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2. J二賀茂樹;i験地で、創出された雑額は，P. thunbergii をJl!f!~性続とした諮問で 8 額 ， P. clensif-
loraとの種間でl様，P. taecla X P. ri.旨idαの両国交維の 2穂，P. virginianaとの種間で l樹，
P. muricataとの縮問で2離の合計14離である。これらの雑種のIやでマツ枯れ被容に対する抵抗
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Fig. 1. Crossability in interspecific pollinations 
Marks • : Success. A: putative hybrids， X: failure 
Sylvestres盟fli
P.ρinaslerを雌性親とした組問交雑は， f司じ盟節の P.densijlom， P. thunbergii， P. mas・
soniana， P. luchuensisと{也の盟関1に臨する P.taeぬの 6組み合わせであるが，いずれの場合に
も失敗している。務果率はかなり高かったが， u能性親はマツノシンマダラメイガ Wioryctria
ゆlendidellaH. -S.)の被惑が甚だしく 4171，球果にもその被轡がおよび種子形成が十分でなかっ
た。 Shawl)， Pilger51)や酒井5)らは形態的なちがいから P.ρinωterをあIlvestresBTI宣言から lns忽-
nis， Radiata BTI節に組み替えることを提案している。したがって，開じ溜節内の種間において交
雑が難しいものと考えられる。
P. densiflOJ況を雌性綿とした諮問交雑は，同じ強節の P.ρinaster，P. haletensis， P. thun-
bergii， P. massonianα， P. taiwanensis， P. labul，αeformisと{也の盟節のP.t.αeda， P. echinata， 
P. rigida， P. banlesianaの10組み合わせである。これらの組み合わせの中でP.thunbergiiとの







性親と同じ盟鮪に躍する P.densijlora， P. massoniana， P. luchuensis， P. taiωanensis， P. 
tabulaeformis， P. lehasya， P. yunnanensis， P. hωangshanensisであったが，P.ρinaster， P. 
haleμnsis， P. sylvestr丸 P.merleusiiでは失敗している。他の節i笥あるいは盟節簡における種















































内での成功率は P.thunbergiiをn酸性親とした場合に28.6%，問機に P.taedα16.3%， P.rigida 






























2.3 m)で， JI旬高断部積合計は8.53m'/ha(雑種)， 16.68m'/ha (s能性親)， 4.981がIha(雄性親)
となっており，雑税は雌性総の約半分，雄性親の約般のf践を示している。
P. thunbel'gi・XP. densiflora IE逆交雑種
荷額ともわが簡に分布し，P. lhunbergiiは海岸部に，P. densifloraは内陸部に広がり，自然
交雑積(中間タイプ)が多い。この雑種は近年のマツ枯れ被容により大部分枯損した。 20年生時
の生帯は P.thunbel'giでは植栽木の67.6%，雑種は65.9%，P. densiflora は95.1%であり，雑
観は雌性親に近い:被害~受けている。もともと P. thuηbergiiはマツ枯れに対して感受性種であ
6 京大淡報67 '95 
り，雑務にもその影響が反映しているものと考えられた。 1995年現1:E， P. thunbergi・1を雌性親
とした雑種 11閲体が生存しているに過ぎず，胸高誼筏31.3cm，樹高15mであり ，P. densiflora 
を雌t'l生親とした雑穏は1964~年の櫛栽木 1 憾体が生存しており， Jl~jJ路 i直径26.8cm ，樹高13.2mで
ある。 1985年祭生の P.thunbergii X P. densiflora雑種は1989年に植栽し，現在50本が生育して
いるが，マツ枯れ被容が鑓かに発生している状況にある。














P. thunbergu: X P. /U仰 α線機
雄性親は東繭アジアのフィリピンを原産とする離であり，京都では冬季の惑さによりI野外での











れており ，P. lhunbergii X P. massonianα雑穂問機にマツ枯れ対策穣とならないものと考えられ
る。
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比べてよく (P.rigidaの自然交雑観:平均J旬i窃磁筏8.2cm，樹高7.7m， P. taedaの自然交雑
種:問機に1l.2cm，9.0 m，雑種13.7cm，9.8111)雑翻強勢を示した。生育本数は20年生時で，
P. rigida43本，P. 1αeda66本，雑務66本であったが， 1995年4丹現在 (29年生)では20年生時


















憐れている o P. clausαは実生からの育成が簡難であり(原器は不明)，用いた雄性親は接ぎ木





P. muncala X P. rigida雑種
亜節の異なる極関における組み合わせ交雑で成功した l例である。 P.i1zuncataはOocart仰


















たXp'mαssoniana， X P. taiwαneηsis， X P. tabulaeformis， P. massoni，ω1clをi出i'l1:意見とした Xp'
densiβora， X P. lhunbergii， P. tabulaφnnisXP. densiflora， P. vi冶inianaxp.rなidαの推定結i
織がある。これらの推定雑積は交雑槌である可能性が商く今後の生育経過が期待される。
検 討
マツ縞は Shaw1におailey2)，Da1limore3)， Mir・ov4)，石井5) Critchfield and Little6)など多く
の研究者によって，針諜内の議身部分に発現ずる維管東数をメルクマーJレとして， Haploxylon 
(軟松類)と Diploxylonn使松類)に大別されている。さらに，他の形留から幾つかの節， EE 
節に分け， Mirov4)はマツ}認を105績とし， il次松類32栂と硬松鎖73種に位霞付けている。また，
Critchifield and Little6)はマツj誌を 3Eli}，潟 5節， 15躍的.に分け，軟・硬松鱗に分けると前者











って明らかにされたもので， I雄性親は 9~'n62種，雄性親は 8 節50離を用い， 292の組み合わせ交
雑の結巣が示されているo 交維に成功した組み合わせは，その内97組み合わせの33.2%で， 171 
組み合わせの58.6%が失敗し，米検定のものは24組み合わせの7.0%である。交雑に成功した組
み合わせは，現節内の職問では， Cαnα7プensis1 ， Sylveslres 42， Aus、tr，αles23， Ponderosae 13， 
Sabinianαe 1， Contort，αe 2， 00cm1Jae 6の組み合わせであり，:rm節関では，AustralesとSyl.






P. nigraを雌:性親とした組み合わせの成功本は77.8%(全組み合わせ数9)，以下同様に P.den. 
siflo!'Iα83.3%(12)， P. thunbergii80.0%(15)であった。失敗曜についてみると ，P. resinosaを
雌性親とした組み合わせ100%(9) ，雄性観とした組み合わせ66.7%( 6 ) ，以下向様に P.ρin間，
ter 83.3% ( 6 )， 50.0% ( 6 )， P. sylvestris 75.0% (12)， 42.9% ( 7 ) ， P.massonianα71.4%(7)， 
62.5% ( 8 )， P. labulaψrmis 72.7% (11)， 50.0% ( 6 )であった。さらに，雄性親としてのみ用
いた組み合わせの失敗本は，P. halepensis 66.7% ( 6 )， P. densiflora 62.5% ( 8 )， P. thunbergu 
62.5%(8)， P.massoni，αna62.5%(8)， P.t.αbul，αeformis 50.0% (6) ， P. yunnaηensis 66.7% (6) 
などは50%以上であった。
これらの結果から，離ごとの交雑のキIJ合性についてみると ，P. resinosaはXP.n~主~}~α と XP.
densifloraとの 2例で成功しているが， f也の種間では生殖的に閥縦されている。ただし， xp' 
densifloraについては再確認が必要と考えられる。
P. nigraにおける正逆交雑の成功例はxP.mugo， xP.兵ylvestris，X P. densiflora， X P. thuル
bergがなどでみられ， 1主交雑ではXP. resinosa， X P. tαfωαnensisで成功している。しかし，雌性
親がヨーロッパ地域に分布していることを考躍すると，東南アジア地域に分布する極との交雑の
成功例については再確認する必要がある。 p.ρ仇aslerではXP.haleþa附おとの 11~ïのみ成功して





な結果である。 P.lhunbergiiについてみると， X P. mugo， X P. nigra， X P. sylvestrisなどで成功
例はあるが，再確認が必要と考えられる。生躍的には本穣と!可じ地域に分布する閣との間では隔








Fig. 2. Status of interspecific pollination among species in subsection Diploxylon in genus Pinus 
This dail1el cross graph shows the successes， fai1ure， undetermined by the published literature (3 -. 37) and auther's results. 
A， subsection LeioPhyllae; B， subsect. Canariensis; C， subsect. Pineae; D， subsect. Sylvestres; E， subsect. Australes; F， subsect. 
Ponderosae; G， subsect. Sabinianae; H， subsect. Contortae; 1， subsect. Oocarpae. 
Marks， .: Success，企:Putative hybrids， X: Fai1ure 
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ているが，雌性続と同じ地域に分布する穂との不成功に関しては持確認が必要である。生殖的関
離はP.ρinaster，P. halepensis， P. resinosa， P. n令官'αでみられている。 P.mugoではP.nigra 
との関で成功しており， X P. densiflora， X P. lhunbergiiなどとの開では明らかに殖的j潟離が存












100%(全組み合わせ数3)，以下同様に P.t，αedaでは80.0%( 5 )， P. echinataでは85.7%(7)， 
P.lなidaでは80.0%(5)で，P. elioti， P. caribaea 2組み合わせ，P.ρungens 1組み合わせ
が成功している。 A附 tralesn在節にJ識する穣は北アメリカの東部地域に比較的銀閣を形成して分
布することから生殖約に隔離しない|河系統の緩群と考えられる。 f也の!fE節に隠する穣関における
成功例は，P. echina!iαX P.nigra， P. rigida X P. radiata， P. elioti X P. cla山 αである。この
結巣において，少なくとも P.echinata X P. nigraは失敗と考えるべきであろう。後者の2併は
その逆交雑がなされていないことから再鶴認が必要である。




freyi X P. coulteriで成功した 1例がある。この組み合わせでの逆交雑において成功しているこ
とから生殖的に隔離されていないものと判断される。しかしその地の班宣告に践する諮問での組み
合わせはすべて失敗しており，生殖的にi輔向性されているものと考えられる。
Sabinianae班節内では P.t01'，りanaX P. sabini・anαで成功しているが，P. sabiniana X P. 
coulteri， P. torrey仰αXP. coulteriで失敗している。他の組み合わせでは米検定雑種が3種得ら
れている。このことから，これらの韓関では生殖的に焔離していないものと考えるのが妥当かも
知れない。他の亜節に鴎ずる離間で交雑が成功した組み合わせは，P. coulteri X P.ρoηderosa， 
X P. washoens札XP.j.ゆがの 3組み合わせである。これらの組み合わせゆで¥XP. jefreyiと
の間では交雑の可能性が高く，生殖的』こ縮離していないものと考えられる。
Contortae盟都内の組み合わせ数も少ないが，P. contortaとP.b，αn!?siana， P. virginianaと
P. cla附αで成功しているο ただし，P. virginiana X P. banksianαとXP. contor!aでは失敗して
おり，生殖約にi鞘離しているものと考えられる。他の立五節に!認する種間では明らかに生殖的i隔離
が蒋在するようである。
OocaゆaeTIE節内の組み合わせでは，P. attenuata X P. radiala， X P. mUl'icαtα， P. muricata X 
P. radiata， X P. attenuata， P.ραtu/.αXP.間diata，X P. greggiiが交~~Ê に
14 京大i従事~67 '95 
greggiiはこの班節から分離して考える方がよいのかも知れない。地の盟鮪に腐する穂!閣では，


















題とした P.muricataや P.rigida， P.ρungensなどは，例えば，メキシコ地域までF誇下した額
が東西に分かれて北へと分化拡大したと考えることも可能である。アジア地域に分布する P.













例えば，オオミツバマツ (P.t1ifolia MII{j52)) などと問ーのグループなのかも知れないo
Australe品、は， I挽成球巣糠群とゴp挽成球築様群の 2グループに，また，Contortaeではよ色濃的関灘
からみて 2グループに，さらに，Oocarpaeではメキシコ地域とアメリカ西部地域に分けた 2グ





Table 1. Classification of hard-pine according to reproductive and geographic isolation 
(The groups in this table arranged to bas也dCritchfield's Classification勺
Subgenus Section Subsection Group Species 






P. leioj;hyla SCIlEDE & DEl'l'E P. lumholtzH ROlIN. & FEllN. 
P. canariensis C. SM刈ITηI'η‘1
p沢'.tinea L. 
P. resinosa Al'I'. 
P. nigra ARNOLD 
P. mugo TURRA 
I P. tinaster Arr. 
P. brutia TEN. 




P. haletensis MILL 
I P. thunbergiana FRANCO (P. thunbergii PARL.) 
P. densiflora SIE/3. & Zucc. 1モmassoni，問。 LAMll.
P. taiwanensis Il~YATA P. luchuensis白 MAYl(
P. hwangshanensis HSIA P. labula緋I1misCAlm. 
P. yunnanensis FRANCll P. insularis ENDL. (P. /，hasya) 
IV P. meれ先usi]UNGll. & de VRIESE 
P.ρalustris MILL. P. taeda L. 
P. echinata MIl.l. 






P. durangensis MARTINEZ 
P.押zonlezumaeLAMll. 
P. michoacana MAHTINEZ 
P. douglasiana MAHTINEZ 
P. lawsonii ROE7.L 
P. glabra WALT. 
P. caribaea MOlmLET 
P. cubensis GJUSIW. 
P. sel'Otina MICllX. 
P. waslzoensis MAS. & S1'OじKL
P. engelmannii CAlm. 
P. cooted C. E. BLANCO 
P. hartwei切iLINlJL 
P. J;seudostrobus LINDI. 
P. teocote SCHlElJE & DEPl'E 
Sabinianae P. sabiniana DOUGL 
P. fon'eyana PARRY 
P. coulteri D. DON 
Contorlae P. banksiana LAMll. 
I P. virginiana Mll.L. 
Oocartae P. radiata D. DON 
P. attenuata LEMM. 
Il P. gl・'eggiiENGELM. 
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Resume 
This paper dea1t with the int邑rspecifichybridization， new classification of som告sllbsectionsof the hard 
pines based on the possibiJity of them， and natllr巴son the growth of the hybrids w巴re巴xaminedfor dam. 
ag邑ofnamatode and margaroid scale in Kamigamo Experimental Station at Kyoto City. 
1. The hybrids obtain巴dfrom the intersp巴cifichybridizations were mainly restricted to the combina. 
tions of species in int1'a，sllbsection， thOllgh many combinations fai!ed in them. This resllt means corre. 
spondence with th日rep1'odllctiveisolation among speci邑sand taxonomical classification in th芭sllbg巴nls
Pinls. Taking account for the resllts of reproductive isolation and morphological characters， some slb. 
sections were divid邑dinto groups 01' series of sp邑ciesas shown in Table 1 . 1nsubs邑ct.Sylvestmヲ"pines ar日
divided fOlr g1'ollps， namely， pine sp巴ciesof Eastern America anc1 Eu1'ope (Grollp 1)， serotinolls cone spe. 
cies of Mediter1'anean region (Grollp I)， pin巴sof Eastern Asia(GrollP II) and P. mel必(siof sOlltheastern 
Asia (Grollp IV). Pines of slIbsect. AlIstrales are divic1ed into two grollps of serotinolls cone (Grollp 1) and 
non.serotinolls con巴species(GrollP I). Pines of slbs己ct.Gontortae are divided into two gr・OllpSof North己1'11
(Grollp 1) and SOllthern r巴gion(Grollp I). Pines of sllbsect. Oocaψae ar巴divid記c1into two grollps of Mexi. 
co (Grollp 1) and ¥へrestern America (G1'ollp I). Th巴sesllbdivision of pin巴grollpsmay show the n記wspecia・
tion in them. 
2 . By the inter・specifichybric1ization at Kamigamo Experimantal Station， 14hybrids as shown in figlre 
1 were obtainec1彰 Theresistance for c1amage by nematoc1e，めrsathelenchusめIlothilω，and margaroic1 scal巴，
Malsucoccus matsumurae， wεre examin邑din yOllng trees in these hybrids. Three hybrids of P. taeda X P. 
rigida， P.打診idaxl司taeda and P. virginiana X P. clausa showec1 the resistance in them. One hybric1 of the 
nativ世 pine，P. !hunbergi・iXlそtabulaeformis，have the same natllre to the nematoc1巴.It may be expected 
for breec1ing sp巴ciesin ]apan， esp巴ciallyfor the coastal forests. 
